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				Wydanie II

				Publikacja „Ochrona odgromowa według nowych Polskich Norm” chroniona jest prawem autorskim. Prze-druk materiałów opublikowanych w niej – bez zgody wydawcy – jest zabroniony. Zakaz nie dotyczy cytowania publikacji z powołaniem się na źródło.

				Niniejsza publikacja została przygotowana z zachowaniem najwyższej staranności i wykorzystaniem wy-sokich kwalifikacji, wiedzy oraz doświadczenia jej twórców. Zaproponowane w niej wskazówki, porady i interpretacje dotyczą sytuacji typowych. Ich zastosowanie w konkretnym przypadku może wymagać dodat-kowych, pogłębionych konsultacji. Opublikowane rozwiązania nie mogą być traktowane jako oficjalne stano-wisko organów i urzędów państwowych. 

				W związku z powyższym redakcja nie może ponosić odpowiedzialności prawnej za zastosowanie zawartych w publikacji „Ochrona odgromowa według nowych Polskich Norm” wskazówek, przykładów, informacji itp. do konkretnych przypadków.

				Informujemy, że Państwa dane osobowe będą przetwarzane przez Wiedza i Praktyka sp. z o.o. z siedzibą w Warszawie, ul. Łotewska 9a, w celu realizacji niniejszego zamówienia oraz do celów marketingowych – prze-syłania materiałów promocyjnych dotyczących innych produktów i usług. Mają Państwo prawo do wglądu oraz poprawiania swoich danych, a także do wyrażenia sprzeciwu wobec ich przetwarzania do celów promocyj-nych. Podanie danych jest dobrowolne. Zapewniamy, że Państwa dane nie będą przekazywane bez Państwa wiedzy i zgody innym podmiotom.
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				Od redaktora

				Druga edycja serii Polskich Norm PN-EN 62305 Ochrona odgromo-wa została w Polsce przyjęta kilka lata temu, ale w języku angielskim. Tłumaczenia poszczególnych arkuszy zajęły trochę czasu i dopiero od czerwca 2018 r. mamy wszystkie Normy tej serii po polsku. Za-kres zmian, które wprowadzono między pierwszą edycją EN 62305 a drugą – obecnie obowiązującą – jest różny w poszczególnych arku-szach. Właśnie na te zmiany zwracamy szczególną uwagę w tej pu-blikacji.

				W książce znajdą w Państwo krótki przewodnik pokazujący zasady projektowania urządzeń piorunochronnych (LPS), porównanie sta-rych i nowych wersji arkuszy 2, 3 i 4 PN-EN 62305, a także prezen-tację mówiącej o doborze i montażu ograniczników przepięć (SPD) Normy PN-HD 60364–5–534:2016–04. 

				Osobom kontrolujących urządzenia odgromowe szczególnie po-lecam rozdział poświęcony kontroli okresowej urządzeń pioruno-chronnych według PN-EN 62305–3:2011. Projektantom, wykonaw-com i pomiarowcom na pewno przyda się lektura ostatniej części publikacji, pokazująca błędy w projektowaniu i wykonawstwie urzą-dzeń piorunochronnych. 

				Jestem pewien, że zapoznanie się z tekstami mgr. inż. Krzysztofa Wincencika, specjalisty od ochrony odgromowej, pozwoli uniknąć nie tylko opisanych błędów.

				Zapraszam do lektury!

				 

				Wiesław Waliszewski

				redaktor prowadzący
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				Stan normalizacji dotyczącej ochrony odgromowej

				W roku 2010 zostało ustanowione przez IEC (Międzynaro-dowa Komisja Elektrotechniczna) kolejne, drugie wydanie normy IEC 62305–3 (edycja pierwsza została ustanowio-na w 2006 r.). W roku 2011 CENELEC (Europejski Komi-tet Normalizacyjny Elektrotechniki) przyjął jako normę EN 62305–3 Ed.2.0 lekko zmodyfikowany dokument IEC.

				Polska jako członek CENELEC została zobligowana do ustanowienia nowej edycji normy jako normy krajowej w terminie do stycznia roku 2012. Druga edycja arku-sza PN-EN 62305–3 została ustanowiona w maju roku 2011 (w języku oryginału) – zastąpiła wersję z roku 2006. W grudniu 2015 roku ukazało się polskie tłuma-czenie trzeciego arkusza normy PN-EN 62305–3:2011 – wersja polska. W czerwcu 2018 r. opublikowano PN--EN 62305–2:2012 – wersja polska.

				W chwili obecnej jako polskie normy z zakresu ochrony odgromowej są ustanowione arkusze:

				PN-EN 62305–1:2011 – wersja polska – Ochrona od-gromowa – Część 1: Zasady ogólne (opublikowany 06.03.2014 r.).

				PN-EN 62305–2:2012 – wersja polska – Ochrona od-gromowa – Część 2: Zarządzanie ryzykiem (opubli-kowany 13.06.2018 r.).

				PN-EN 62305–3:2011 – wersja polska – Ochrona od-gromowa – Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów i zagrożenie życia (opublikowany 07.12.2015 r.).

				PN-EN 62305–4:2011 – wersja polska – Ochrona od-gromowa – Część 4: Urządzenia elektryczne i elek-troniczne w obiektach (opublikowany 16.02.2015 r.).
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				Najbardziej skutecznym środkiem ochrony obiek-tów od szkody fizycznej wywołanej uderzeniem pio-runa jest urządzenie piorunochronne (LPS). Składa się ono zwykle z zewnętrznego i wewnętrznego urzą-dzenia piorunochronnego. Zadaniem zewnętrznego LPS jest:

				przechwycenie wyładowania piorunowego w obiekt (przez układ zwodów);

				bezpieczne odprowadzenie prądu piorunowego do ziemi (przez układ przewodów odprowadzających);

				rozproszenie prądu piorunowego w ziemi (przez układ uziomów).

				Dane zależne od klasy LPS, do których zaliczamy:

				parametry pioruna (zawarte w Tablicach 3 i 4 nor-my EN 62305-1);

				promień toczącej się kuli, wymiar oka sieci, kąt ochronny;

				typowe odległości między przewodami odprowa-dzającymi i pomiędzy przewodami otokowymi;

				odstęp izolacyjny (wg PN-EN 62305-3:2011 odstęp separujący) przeciwdziałający niebezpiecznemu iskrzeniu;

				minimalną długość uziomów.

				Dane związane ze stosowaniem odpowiednich materia-łów do budowy LPS, które są niezależne od klasy LPS: 

				piorunowe połączenie wyrównawcze;
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				minimalna grubość warstw metalowych lub rur me-talowych w układzie zwodów;

				materiały LPS i warunki ich stosowania;

				materiał, układ i minimalne wymiary przewodów odprowadzających i uziomów;

				minimalne wymiary przewodów łączących.

				Zewnętrzne urządzenie piorunochronne 

				Zewnętrzne urządzenie piorunochronne służy do przejmowania bezpośrednich wyładowań pioruno-wych w obiekt (dotyczy to także wyładowań w bocz-ne ściany obiektu) i odprowadzenia prądu pioruna od punktu trafienia do ziemi. Podstawą projektu ze-wnętrznego LPS jest prawidłowe rozmieszczenie prze-wodów, zależne m.in. od: 

				kształtu obiektu poddawanego ochronie, 

				wymaganego poziomu ochrony,

				przyjętej geometrycznej metody projektowej. 

				Zaprojektowany układ zwodów decyduje w dalszej części prac projektowych o układzie przewodów od-prowadzających, uziomów oraz o rozwiązaniu w za-kresie wewnętrznego LPS.

				Projektując zewnętrzne urządzenie piorunochronne, możemy zastosować jedno z dwóch rozwiązań:

				Zewnętrzny LPS izolowany od obiektu poddanego ochronie – jest to LPS ze zwodami i przewodami od-prowadzającymi rozmieszczonymi w taki sposób, że przewody, którymi płynie prąd pioruna, nie mają kon-taktu z poddanym ochronie obiektem. Zastosowanie izolowanego LPS zapewnia eliminowanie niebezpiecz-nych przeskoków iskry pomiędzy LPS a obiektem.
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				Zewnętrzny LPS nieizolowany od obiektu podda-nego ochronie – jest to LPS ze zwodami i przewo-dami odprowadzającymi rozmieszczonymi w taki sposób, że przewody, którymi płynie prąd pio-runa, mogą mieć kontakt z poddanym ochronie obiektem.

				Stosowanie zewnętrznego izolowanego urządzenia pio-runochronnego bierzmy pod uwagę, w przypadku gdy cieplne oraz wybuchowe skutki w punkcie uderzenia pio-runa, jak również w przewodach odprowadzających prze-wodzących prąd pioruna mogą powodować uszkodzenia obiektu lub jego zawartości. Typowym przykładem tego typu zagrożenia mogą być obiekty z pokryciem palnym, obiekty z palnymi ścianami i obszarami zagrożonymi wy-buchem lub pożarem.

				Do ochrony odgromowej obiektów możemy również wy-korzystywać naturalne elementy LPS, tj. elementy prze-wodzące niezainstalowane specjalnie do celów ochro-ny odgromowej, ale mogące stanowić uzupełnienie zewnętrznego LPS, a w niektórych przypadkach mogą-ce sprawować funkcję jednej albo kilku części LPS. Natu-ralne elementy wykonane z materiałów przewodzących, które zawsze występują w/na obiekcie i nie będą modyfi-kowane (np. wzajemnie połączona stal zbrojeniowa, meta-lowy szkielet obiektu itp.), możemy wykorzystać jako czę-ści LPS.

				Elementy stosowane do budowy LPS powinny wytrzymy-wać skutki elektromagnetyczne prądu pioruna i przewi-dywalne przypadkowe naprężenia bez ulegania uszkodze-niom, dlatego też wszystkie elementy powinny odpowiadać zapisom zawartym w wieloarkuszowej normie EN 62561.
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				Elementy LPS – Zwody 

				Właściwie zaprojektowany system zwodów pozwo-li znacznie zmniejszyć prawdopodobieństwo szkodli-wego oddziaływania na obiekt przez prąd pioruna.

				Zwody – stanowią część zewnętrznego LPS w postaci me-talowych elementów (pręty, przewody tworzące siatkę lub zawieszone łańcuchowo na wspornikach) przeznaczo-nych do przechwytywania wyładowań piorunowych.

				Rys. 1. Typowe układy zwodów na dachu obiektu

				a) zwody pionowe w postaci prętów połączone ze sobą na po-ziomie dachu

				b) zawieszony nad chronioną powierzchnią przewodnik wspar-ty na wolno stojących masztach

				c) układ zwodów w postaci siatki ułożonej bezpośrednio na po-wierzchni dachu lub też na wspornikach dystansowych.
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				Norma EN 62305-3 nie dopuszcza do stosowania zwodów radioaktywnych.

				Skuteczną ochronę obiektu przed wyładowaniem bez-pośrednim zapewnią instalowane na dachu elemen-ty układu zwodów, które powinny być umieszczane w narożnikach, wystających punktach i krawędziach (szczególnie na górnych poziomach każdej elewacji). 

				Przy określaniu pozycji zwodów na dachu i powierzch-niach bocznych elewacji stosujemy jedną z poniższych metod (rys. 2):

				kąta ochronnego;

				toczącej się kuli;

				oczkową.

				Metoda toczącej się kuli jest odpowiednia w każ-dym przypadku, a szczególnie przydatna dla obiektów o skomplikowanych kształtach geometrycznych.

				Metoda kąta ochronnego jest odpowiednia dla budynków o prostych kształtach lub dla ochrony małych obiektów na dachach płaskich. Metoda kąta podlega ograniczeniom związanym z wysokością zwodu (zależnie od klasy LPS).

				Metoda oczkowa jest właściwa tam, gdzie są podda-wane ochronie płaskie powierzchnie.

				W przypadku ochrony obiektów wyższych niż 60 m mogą pojawiać się wyładowania boczne, zwłaszcza tra-fiające w narożniki i krawędzie płaszczyzn. W obiek-tach wyższych przeważająca część wyładowań trafi w wierzchołek oraz w główne poziome krawędzie i na-rożniki obiektu, a jedynie kilka procent wszystkich wy-ładowań może uderzyć w płaszczyzny boczne obiektu.

			

		

		
			
				Projektowanie urządzeń piorunochronnych

			

		

	
		
			
				www.elektryczneinstalacje.eu13

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Układ zwodów instalujemy tak, aby ochronił górną część wysokich obiektów (tj. 20% wysokości obiektu od góry) i zainstalowanych na niej urządzeń (rys. 3).

				Te reguły rozmieszczania zwodów na dachu stosujemy do zwodów instalowanych na ścianach górnych części obiektów. 

				Metoda toczącej się kuli 

				Metodę toczącej się kuli stosujemy do wyznaczania układu zwodów w każdym przypadku, a zawsze po-winna być stosowana do wyznaczania chronionych przestrzeni części i obszarów obiektu, gdy z uwagi na wymiary nie możemy użyć metody kąta osłonowe-go. W przypadku tej metody właściwe rozmieszcze-

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Rys. 2. Określanie pozycji zwodów na dachu i powierzchniach bocznych elewacji
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				nie układu zwodów osiągamy, gdy żaden punkt prze-strzeni poddawanej ochronie nie ma bezpośredniego kontaktu z powierzchnią kuli o promieniu r. Kula przetaczana jest po ziemi oraz wokół i na szczycie obiektu we wszystkich możliwych kierunkach (rys. 4). Promień r toczącej się kuli zależy od klasy LPS (tabela 2).

				Tabela 2. Maksymalne wartości promienia toczonej kuli odpo-wiadające klasom LPS

				
					Klasa LPS

				

				
					Promień toczonej kuli r (m)

				

				
					I

				

				
					20

				

				
					II

				

				
					30

				

				
					II

				

				
					45

				

				
					IV

				

				
					60
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				Rys. 3. Przykład ochrony przed wyładowaniem piorunowym obiektu wysokiego – ochrona przed wyładowaniami bocznymi w górnej części obiektu
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				Rys. 4. Wyznaczanie miejsc narażonych na wyładowanie bezpo-średnie na obiekcie o złożonym kształcie metodą toczącej się kuli

				Kula o promieniu r jest toczona wokół i ponad całym obiektem aż do styku z płaszczyzną ziemi lub z do-wolnym stałym budynkiem albo obiektem będącym w kontakcie z płaszczyzną ziemi i zdolnym do dzia-łania jak przewód piorunochronny. Punkt uderzenia pioruna może wystąpić tam, gdzie tocząca się kula do-tyka obiektu i przy takich punktach wymagana jest ochrona za pomocą zwodów.

				Obszary zacienione pokazane na rysunku 4 są narażo-ne na trafienia piorunowe i wymagają ochrony.

				Inny przykład zastosowania metody toczącej się kuli w przypadku dwóch różnych obiektów pokazano na rysunku 5. Zwody LPS są instalowane we wszystkich punktach i odcinkach, które mają kontakt z toczącą się kulą o promieniu odpowiadającym wybranemu poziomowi ochrony.
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				Rys. 5. Projekt LPS z wykorzystaniem metody toczącej się kuli

				Gdy metodę toczącej się kuli rozpatrujemy na podsta-wie rysunków wymiarowych i rzutów obiektów, to miejsce możliwego styku kuli piorunowej z obiektem musimy rozpatrywać ze wszystkich kierunków. Po-zwoli to nam uzyskać pewność, że żadna część obiektu nie znajdzie się w niechronionej przed wyładowaniem bezpośrednim strefie – co może mieć miejsce w sy-tuacji, gdy na rysunku rozpatrujemy widok obiektu je-dynie od frontu, z boku i z góry. Przykład takiego po-stępowania pokazano na rys. 6.
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				Rys. 6. Przykład rozpatrywania różnych kierunków wnikania kuli piorunowej do układu zwodów na dachu obiektu
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				W przypadku dwu równoległych zwodów poziomych LPS, umieszczonych nad poziomą płaszczyzną odnie-sienia (rysunki 7 i 8), głębokość p wnikania toczącej się kuli między zwody, poniżej ich poziomu, wyzna-czamy z zależności:

				gdzie:

				p – głębokość wnikania toczącej się kuli;

				r – promień toczącej się kuli piorunowej;

				d – odległość oddzielająca dwa zwody poziome lub dwa zwody pionowe.

				Rys. 7. Przestrzeń chroniona przez dwa zwody pionowe 

				
					[image: ]
				

				Rys. 8. Przestrzeń chroniona przez dwa równoległe zwody poziome
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				Tak samo postępujemy w przypadku rozpatrywania układu zwodów złożonego z trzech lub czterech zwo-dów pionowych; np. do czterech zwodów pionowych o jednakowej wysokości h, umieszczonych w narożni-kach prostokąta. W przypadku takim, jak pokazano na rysunku 9, odległość d jest przekątną prostokąta utworzonego przez cztery pręty.

				Rys. 9. Wyznaczanie przestrzeni chronionej dla układu kilku rów-noległych zwodów pionowych

				Gdy na dachu stosujemy siatkę zwodów podwyższo-nych, mającą zapewnić ochronę powierzchni dachu przed bezpośrednim wyładowaniem piorunowym, wysokość zawieszenia zwodów oraz wymiary oka sie-ci zwodów powinny zapewnić brak kontaktu kuli pio-runowej z chronioną powierzchnią (rys. 10).
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				Rys. 10. Wyznaczanie przestrzeni chronionej dla siatki zwodów na dachu obiektu
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				Głębokość wnikania kuli piorunowej zależy od przy-jętej klasy ochrony oraz odległości pomiędzy zwoda-mi (tabela 3).

				Tabela 3. Głębokość wnikania kuli piorunowej w zależności od przyjętej klasy ochrony obiektu oraz odległości między zwodami

				
					d = odległość mię-dzy 

					zwodami//oko siatki [m]

				

				
					Klasa ochrony LPS

				

				
					I

				

				
					II

				

				
					III

				

				
					IV

				

				
					r = promień kuli [m]

				

				
					20,00

				

				
					30,00

				

				
					45,00

				

				
					60,00

				

				
					p = głębokość wnikania kuli [m]

				

				
					2,00

				

				
					0,03

				

				
					0.02

				

				
					0,01

				

				
					0,01

				

				
					3,000

				

				
					0,06

				

				
					0,04

				

				
					0,03

				

				
					0,02

				

				
					4,00

				

				
					0,10

				

				
					0,07

				

				
					0,04

				

				
					0,03

				

				
					5,00

				

				
					0,16

				

				
					0,10

				

				
					0,07

				

				
					0,05

				

				
					6,00

				

				
					0,23

				

				
					0,15

				

				
					0,10

				

				
					0,08

				

				
					7,00

				

				
					0,31

				

				
					0,20

				

				
					0,14

				

				
					0,10

				

				
					8,00

				

				
					0,400

				

				
					0,27

				

				
					0,16

				

				
					0,13

				

				
					9,00

				

				
					0,51

				

				
					0,34

				

				
					0,23

				

				
					0,17

				

				
					10,00

				

				
					0,64

				

				
					0,42

				

				
					0,28

				

				
					0,21

				

				
					15,00

				

				
					1,46

				

				
					0,95

				

				
					0,63

				

				
					0,47

				

				
					20,00

				

				
					2,68

				

				
					1,72

				

				
					1,13

				

				
					0,84

				

				Rozmieszczanie zwodów z zastosowaniem metody kąta ochronnego 

				Metoda kąta ochronnego pozwala na szybkie rozmiesz-czenie zwodów dla budynków o prostych kształtach. Metoda ta stanowi pewne uproszczenie metody toczą-
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				cej się kuli (rys. 11) i w związku z tym musimy mieć świadomość wprowadzanych przez nią uproszczeń. W górnej części powierzchnia chroniona jest „przesza-cowana”, w dolnej natomiast zakres ochrony kończy się wcześniej, niżby to wynikało z metody toczącej się kuli.

				Rys. 11. Zasada tworzenia kąta ochronnego w oparciu o kulę piorunową

				Korzystanie z metody kąta podlega jednak ogranicze-niom związanym z wysokością zwodu (rys. 12). Me-tody kąta nie można stosować dla obiektów wyższych niż promień toczącej się kuli, określony dla wybrane-go poziomu ochrony LPS. 

				Jak widać z rysunku 11, metoda kąta osłonowego nie nadaje się do stosowania poza wartościami oznaczo-nymi przez •. W tych przypadkach możemy zasto-sować metodę toczącej się kuli. Wysokość zwodu h mierzymy od płaszczyzny odniesienia obszaru podda-wanego ochronie. Dla zwodów o wysokości h poniżej 2 m kąt ochronny przyjmuje stałą wartość.
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				Korzystając z metody kąta osłonowego, należy mieć na uwadze dwie podstawowe zasady:

				Rozmieszczenie zwodów jest uznane za odpowied-nie, jeżeli obiekt poddawany ochronie jest usytu-owany całkowicie w przestrzeni chronionej utwo-rzonej przez układ zwodów.

				Do określenia chronionej przestrzeni powinny być brane pod uwagę jedynie rzeczywiste fizyczne wy-miary układu metalowych zwodów.

				Rys. 12. Zmiana wartości kąta ochronnego w zależności od wy-sokości zwodu i klasy LPS

				Jak widać, norma nie przewiduje stosowania żadnych zwodów zapewniających „parasole ochronne” – sku-teczna ochrona zapewniona jest jedynie w przestrzeni wyznaczonej na podstawie rys. 12.
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				Rys. 13. Chronione urządzenie znajduje się całkowicie w przestrze-ni chronionej utworzonej przez zwód pionowy (s – bezpieczny od-stęp izolacyjny, wg PN-EN 62305 – 3:2011 odstęp separujący)
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				W przypadku pojedynczego zwodu pionowego przestrzeń chroniona przez zwód pionowy ma prosty kształt okrągłe-go stożka z wierzchołkiem umieszczonym na osi zwodu. Przestrzeń ta jest określona przez kąt ochronny α, równy połowie kąta wierzchołkowego stożka. Kąt ochronny za-leżny jest od klasy LPS oraz od wysokości zwodu.

				Zgodnie z rysunkiem 12 oraz tabelą 4, kąt ochronny α jest różny dla różnych wysokości zwodów, mierzo-nych od poddawanej ochronie powierzchni. Dlate-go przy wyznaczaniu przestrzeni chronionej musimy mieć na uwadze powierzchnię odniesienia, względem której wyznaczmy zakres ochrony (rys. 14, 15).

				Rys. 14. Korzystanie z metody kąta ochronnego przy różnych wysokościach 

				H – Wysokość budynku względem powierzchni ziemi

				h1 – Fizyczna wysokość zwodu pionowego

				h2 = h1 + H, wysokość zwodu pionowego od ziemi

				α1 – Kąt ochronny odpowiadający wysokości zwodu h = h1, mierzonej od powierzchni dachu (płaszczyzny odniesienia)

				α2 – Kąt ochronny odpowiadający wysokości h2
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				 h1: fizyczna wysokość zwodu pionowego
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				Rys. 15. Korzystanie z metody kąta ochronnego na dachu z ele-mentami różnej wysokości

				Jak widać z przykładów pokazanych na rysunkach 14 i 15, wyznaczając przestrzeń chronioną z wykorzysta-niem metody kąta ochronnego, musimy mieć na uwa-dze płaszczyznę odniesienia, względem której określa-ny jest kąt. W przykładzie pokazanym na rysunku 15 pojedynczy zwód pionowy na dachu nadbudówki nie zapewnia ochrony elementów konstrukcyjnych bu-dynku na niższym poziomie.

				Podobnie postępujemy, wyznaczając przestrzeń chronio-ną dla obiektów z wysokimi zwodami poziomymi. W ta-kim przypadku przestrzeń chroniona zapewniana przez zwód poziomy wysoki wynika z nałożenia przestrze-ni chronionych przez pozorne zwody pionowe, których wierzchołki umieszczone są na zwodzie poziomym. 

				W przypadku zastosowania na dachu obiektu szeregu zwodów pionowych wyznaczanie przestrzeni chronio-nej polega na geometrycznym wyznaczeniu obszaru chronionego przez każdy ze zwodów, z uwzględnie-niem jego wysokości oraz odległości między zwoda-
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				mi. Kąt ochronny uzależniony jest od przyjętej płasz-czyzny odniesienia.

				Trochę inaczej wyznaczamy przestrzeń chronioną w przypadku dachów o powierzchni pochyłej. Gdy płaszczyzna dachu, na której znajduje się zwód, jest po-chyła, wtedy oś stożka, który tworzy strefę ochronną, nie pokrywa się z osią zwodu. W takim przypadku oś stożka jest prostopadła do powierzchni, na której jest umieszczony zwód pionowy, a jego wierzchołek znaj-duje się w wierzchołku zwodu pionowego (rys. 16).

				Rys. 16. Wyznaczanie przestrzeni chronionej zwodem pionowym na pochyłej powierzchni przy użyciu metody kąta ochronnego

				Ta zmiana może mieć istotne znaczenie w przypad-ku konieczności ochrony urządzeń elektronicznych – gdzie konieczne będzie uwzględnienie miejsca usy-tuowania urządzenia względem zwodu oraz kierun-ku pochylenia dachu. Przykład taki pokazano na ry-sunku 17.
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				Rys. 17. Ochrona urządzeń na dachu o pochyłej powierzchni przy użyciu metody kąta ochronnego.

				Jak widać w przypadku A, zarówno urządzenie, jak i antena nie znajdują się w przestrzeni chronionej, za-pewnionej przez pojedynczy zwód pionowy.

				W przypadku wykorzystywania do ochrony odgro-mowej obiektu sieci zwodów poziomych przestrzeń chroniona przez sieć zwodów wynika z nałożenia przestrzeni chronionych, wyznaczonych przez poje-dyncze przewody tworzące tę sieć (rys. 18).

				Rys. 18. Przestrzeń chroniona przez sieć zwodów poziomych wy-znaczona metodą kąta ochronnego
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				Rozmieszczanie zwodów z zastosowaniem metody oczkowej

				Metoda oczkowa jest właściwa tam, gdzie ochro-nie przed wyładowaniem piorunowym są poddawa-ne płaskie powierzchnie. Metodę tę stosujemy na da-chach poziomych i nachylonych (bez krzywizny), jak też do ochrony płaskich bocznych powierzchni przed wyładowaniami bocznymi (rys. 19).

				Rys. 19. Przykład obiektu z płaskimi powierzchniami chronione-go siatką zwodów

				Wartości wymiarów oka siatki zwodów, dla każdej klasy LPS, zostały podane w tabeli 5.

				Tabela 5. Wymiary oka siatki zwodów poziomych w zależności od klasy LPS

				
					Klasa LPS

				

				
					Wymiary siatki W

					(m)

				

				
					I

				

				
					5×5

				

				
					II

				

				
					10×10

				

				
					III

				

				
					15×15

				

				
					IV

				

				
					20×20
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